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Prarancangan Pabrik Acrylonitrile dengan Proses Dehidrasi Ethylene Cyanohydrin  
Kapasitas 100.000 Ton/Tahun  
Abstrak 
 
Acrylonitrile merupakan senyawa kimia tak jenuh berikatan rangkap karbon-karbon yang berkonjugasi dengan golongan 
nitril. Acrylonitrile digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan polimer. Untuk memenuhi kebutuhan dalam 
negeri dan adanya peluang ekspor yang masih terbuka, maka dirancang pabrik Acrylonitrile dengan kapasitas produksi 
100.000 ton/tahun dengan bahan baku ethylene cyanohydrin 136.787.685,86 ton/tahun. Pabrik ini direncanakan berdiri di 
kawasan industri Cilegon, Banten pada tahun 2020. Pabrik dibangun di atas tanah dengan luas 11.000 m2. Pemilihan lokasi 
tersebut didasarkan pertimbangan penyediaan bahan baku, pemasaran, transportasi, tenaga kerja, dan ketersediaan sarana-
sarana pendukung lain. Pabrik beroperasi selama 24 jam per hari, dan 330 hari per tahun dengan waktu shut down satu 
bulan. Pembuatan acrylonitrile melalui 3 tahap yaitu tahap persiapan bahan baku, ethylene cyanohydrin dipanaskan di pemanas 
dan dialirkan ke vaporizer untuk diuapkan dan dipanaskan kembali ke pemanas untuk dinaikkan suhunya menjadi 280oC. 
Pada tahap pembentukan produk, ethylene cyanohydrin yang telah diuapkan dialirkan ke dalam reaktor fixed bed multitube, non-
adiabatis, non isotermal dengan kondisi 280-253 oC dan tekanan 1,3 atm. Reaksi berlangsung dalam fase gas dengan 
menggunakan katalis alumina. Pada tahap pemurnian produk, larutan acrylonitrile yang terbentuk dimurnikan di menara 
distilasi untuk diperoleh larutan acrylonitrile 99%. Unit pendukung proses meliputi unit pengadaan air umpan boiler, 
pendingin, konsumsi dan sanitari serta pemadam kebakaran yang bersumber dari air laut yang telah diproses desalinisasi, 
kebutuhan air sebesar 93.603,63 kg/jam. Pengadaan steam dengan kebutuhan sebesar 33.947,39 kg/jam. Unit pengadaan 
listrik sebesar 386,49 kW dari PLN dan generator. Unit pengadaan bahan bakar IDO sebesar 1,1 m3/jam. Unit pengadaan 
udara tekan sebesar 75,4 m3/jam. Limbah cair diolah secara organik untuk diturunkan kadar Biological Oxygen Demand 
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), dan Total Suspended Solid (TSS). Limbah padat dari hasil pengendapan limbah cair 
dipadatkan di tanah, sedangkan limbah padat yang berasal dari limbah domestik ditampung dan dikirim ke Tempat 
Pembuangan Akhir.Dari hasil analisa ekonomi diperoleh Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 75,09%, setelah 
pajak 52,57%, Pay Out Time (POT) sebelum pajak 1,34 tahun, setelah pajak 1,60 tahun, Break Event Point (BEP) 40,12 %, 
Shut Down Point (SDP) 29,72% dan Discounted Cash Flow (DCF) 28,90%. Berdasarkan hasil evaluasi di atas, maka Pabrik 
acrylonitrile dengan proses dehidrasi ethylene cyanohydrin kapasitas 100.000 ton/tahun dinilai layak didirikan karena memenuhi 
standar persyaratan pendirian suatu pabrik.  
 




Acrylonitrile is a chemical compound unsaturated carbon double bond is conjugated with the nitrile. 
Acrylonitrile is used as an ingredient in the polymer. To meet domestic needs and their export opportunities that are still 
open, it is designed Acrylonitrile plant with a production capacity of 100,000 tons / year with raw materials ethylene 
cyanohydrin  136,787,685.86 tons / year . The factory is planned  to stand at the industrial estate in Cilegon, Banten  in 
2020. The factory was built on land  of 11,000 m2. Acrylonitrile through  three phases: preparation of  raw materials, 
ethylene cyanohydrin is heated in a heater and fed to a vaporizer to be evaporated  heating to elevated temperature 
becomes 280 ° C. At this stage of the formation of the product, ethylene cyanohydrin fed into a fixed bed multitube 
reactor, non-adiabatic, and non-isothermal with the condition of 280-253 ° C and a pressure of 1.3 atm. The reaction 
takes place in the gas phase using alumina catalyst, product purification, a solution of acrylonitrile formed is purified in 
distillation tower to obtain a solution of  99% acrylonitrile. Process support unit includes procurement unit boiler feed 
water, cooling, consumption and sanitation as well as firehouse from desalinization  processed, the water needs of 
93603.63 kg/ hour, and steam to needs of 33947.39 kg / hour. Unit amounted to 386.49 kW electricity supply from PLN 
and generator. Unit fuel procurement IDO of 1.1 m3 / h. Compressed air unit procurement of 75.4 m3/h. Waste water is 
processed organically to lowered levels of Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD) and 
Total Suspended Solid (TSS). Solid waste from liquid waste compacted deposition results on  the ground, while the solid 
waste originating from domestic waste is collected and sent to the final disposal. From the results of the economic 
analysis obtained Percent Return on Investment (ROI) before taxes 75.09%, 52.57% after tax, Pay Out Time (POT) 
before taxes of 1.34 years, 1.60 years after tax, Break Event Point ( BEP) 40.12%, Shut Down Point (SDP) 29.72% and 
the Discounted Cash Flow (DCF) 28.90%. Based on the above evaluation results, the acrylonitrile plant in dehydration of 
ethylene cyanohydrin process capacity of 100,000 tonnes / year judged worthy established due to meet the standard 
requirements for the establishment of a factory. 
 









Perkembangan industri dan persaingan antar negara dalam bidang industri saat ini semakin 
meningkat, sehingga Indonesia dituntut untuk mampu bersaing. Perkembangan industri di Indonesia sangat 
berpengaruh terhadap ketahanan ekonomi Indonesia dalam menghadapi persaingan di pasar bebas. Salah 
satu sektor yang berpengaruh terhadap perekonomian negara adalah sektor industri kimia dan banyak 
memegang peranan dalam memajukan perindustrian di Indonesia. Pembangunan pabrik baru atau inovasi 
proses produksi yang berorientasi pada pengurangan ketergantungan produk impor maupun untuk 
menambah devisa negara sangat diperlukan, salah satunya dengan pembangunan pabrik acrylonitrile. 
Acrylonitrile (C3H3N) merupakan senyawa kimia tak jenuh berikatan rangkap karbon-karbon yang 
berkonjugasi dengan golongan nitril (Kirk and Othmer, 1993). Acrylonitrile digunakan sebagai bahan 
tambahan dalam  pembuatan  polimer  seperti  acrylicfibers, termoplastik (Acrylonitrile/ Butadiene/ Styrene, 
Styrene/ Acrylonitrile) (Speight, J., 2002). 
1.1 Kebututuhan Impor 
Tabel1. Kebutuhan Impor 
NO Tahun Impor (Ton/tahun) 
1 2010 8.947,247 
2 2011 8.086,883 
3 2012 7.516,292 
4 2013 7.188,118 
5 2014 6.775,995 
(BPS.go.id) 
1.2 Kebutuhan Dunia 
Tabel 2. Kebutuhan Dunia 
NO Benua 
Kebutuhan Acrylonitrile di Dunia (ton/tahun) 
Produksi Kebutuhan 
1 North America             1.200.000 800.000 
2 South America             200.000   200.000 
3  West Europe             900.000  800.000 
4 East Europe             250.000  150.000 
5 Africa             100.000 350.000 
6 Asia             2.100.000          2.950.000 
Total            4.750.000          5.250.000 
(PCi Acrylonitrile Ltd, 2014) 
Dari Tabel 2 diperoleh total produksi acrylonitrile di dunia  saat ini sebesar 4.750.000 ton/ tahun, 
sedangkan kebutuhan acrylonitrile Duni saat ini sebesar 5.250.000 ton/tahun. Dari data diatas maka dapat 
dihitung kebutuhan dunia yang belum terpenuhi sebesar 500.000 ton/tahun. 
2. DISKRIPSI PROSES 
Proses pembuatan acrylonitrile dari bahan baku ethylene cyanohydrin merupakan reaksi dehidrasi fase gas 
dengan katalis padat. Adapun reaksi pembuatan acrylonitrile adalah : 
C3H5NO (g)            C3H3N (g) + H2O (g)       ΔH298 =  37100 Joule/mol 
Reaksi dehidrasi berlangsung pada temperatur 250 – 300 oC dan tekanan 1,3atm dalam reaktor fixed bed 
multitube. Reaksi di dalam reaktor endotermis sehingga diperlukan dowtherm A sebagai media pemanas untuk 
menjaga agar temperatur dalam reaktor tetap stabil (Faith & keyes, 1957). 
2.1 Tinjauan Kinetika 
Reaksi dehidrasi Ethylene cyanohydrin termasuk reaksi orde 1. Dari segi kinetika, kecepatan reaksi dehidrasi 
Ethylene cyanohydrin akan bertambah cepat dengan naiknya temperatur.  
Berdasarkan persamaan Arhenius : 
 




C3H5NO (g)     C3H3N (g) + H2O (g) 
Konstanta kecepatan reaksi : 
k = 1,789 x 102 exp (-2747,3534 / RT) 
Rumus kecepaan reaksi: 
(-ra) = k x Ca 
2.2 Tinjauan ermodinamika 
Reaksi pembuatan acrylonitrile berlangsung secara endotermis, hal ini dapat ditinjau dari  ΔH reaksi (298,15 K) 
di bawah ini :   
Reaksi : 
C3H5NO (g)     C3H3N (g) + H2O (g) 
Komponen ΔHof (Joule/mol) ΔGof (Joule/mol) 
C3H5NO -98.300 -35.400 
C3H3N 180.600 191.100 
H2O -241.800 -228.600 
ΔHof   = ΔHof produk - ΔHof reaktan  
= (180.600 + (-241.800)) - (-98.300) Joule/mol 
= -61.200- (-98.300) Joule/mol 
= 37.100 Joule/mol 
Dari perhitungan di atas, terlihat bahwa ΔHof bernilai 3710 Joule/mol sehingga reaksi pembuatan 
acrylonitrile merupakan reaksi endotermis  sehingga perlu adanya pemanas. 
Nilai ∆H pada suhu 280OC (553,15K) 
dH= Cp.dT 
∆H553,15 =  
∆H553,15 = [∑ Cp produk - ∑ Cp reaktan] dT 
∆H553,15 = 29.036,3088j/mol – 36.174,6934 j/mol 
∆H553,15 = -7.138,3846 
∆H  = ∆H0r + ∆H553,15 
= [37.100 – (-7.138,3846)] j/mol 
= 29.961,6154 
ΔGof = ΔGof  produk - ΔGof reaktan  
 = (191.100 + (-228.600)) - (-35.400) Joule/mol 
 = -37.500 - (-35.400) Joule/mol 
 = -2.100 Joule/mol 
Dari Perhitungan di atas, terlihat  bahwa ΔGof bernilai -2.100 Joule/mol sehingga reaksi pembuatan 
acrylonitrile dapat berlangsung. 
Perhitungan untuk nilai konstanta kesetimbangan pada keadaan standar (298,15 K) adalah : 
G     = -RT ln K 
 
 
K298,15  =    2,333 
 
3. SPESIFIKASI ALAT 
 Reaktor 
Kode   : R-110 
Fungsi   : tempat terjadinya reaksi dehidrasi ethylene  
  cyanohydrin menjadi acrylonitril dan air 
Tipe   : Fixed Bed Multitube 
Kondisioperasi   
- Tekanan  : 1,3 atm 
- Suhu  : 250 -350 OC 





- IDS  : 79 in 
- Tebal  : 5/16 in 
- Baffle space : 39,5 in 
- Jumlah pass : 1 
- Material  : Carbon Steel SA 283 grade C 
Spesifikasi tube 
- Jumlah tube : 1387 
- BWG  : 16 
- IDT  : 1,37 in 
- ODT  : 1,5 in 
- Pitch  : 1 7/8 in 
- Susunan  : triangular 
- Material  : Carbon Steel SA 283 grade C 
Diameter Reaktor : 2,13 m 
Bentuk head  : torispherical dished head 
Tebal head  : 5/16 in 
Tinggi head  : 0,39 m 
Tinggi reaktor total : 3,58 m 
Tebal isolasi  : 0,26 m 
Harga   : $ 42,639.19 
 Dekanter 
Kode   : H-120 
Fungsi   : memisahkan hasil keluar reaktor yang  
  berupa campuran ethylene cyanohydrin, acrylonitrile, air dan ethylene  
  glycol 
Tipe   : continuous gravity decanter 
Jumlah   :1 buah 
Kondisi operasi  :T = 96,02 °C 
   P = 1,2 atm 
Bahan konstruksi :Carbon steel SA 283 grade C  
Volume  : 3,25 m3 
Waktu tempuh  : 1104,94 detik 
Waktu settling  : 672,92 detik 
 Diameter tangki  : 1,3 m 
 Panjang tangki : 3,94 m 
 Bentuk  : torispherical dished head 
 Panjang head : 0,0064 m 
 Panjang total : 3,95 m 
Harga   : $ 56,211.66 
 Menara distilasi 1 
Kode   : D-160 
Tugas     : Memurnikan produk Acrylonitrile dari air  
 sehingga diperoleh kemurnian 99%. 
Jenis  : sieve tray 
Jumlah plate : 48 plate 
Tray spacing : 0,45 
Tinggi menara : 22,63 m 
Bahan konstruksi  : Carbon steel SA 283 grade C  
Dimensi  
 Diameter atas : 2,08 m 
 Diameter bawah : 1,33 m 
 Tebal shell : 3/16 in  = 0,0048 m 
Dimensi Head  
 Tipe   : Torispherical dished head 
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 Tebal Head   : 3/16 in  = 0,0048 m 
 Tinggi head  : 0,33  m 
Harga   : $ 49,081.91 
 Menara distilasi 2 
Kode    : D-130 
Tugas     : Memisahkan ethylene cyanohydrin dari acrylonitrile, air dan ethylene glicol 
Jenis  : sieve tray 
Jumlah plate : 74 plate 
Tray spacing : 0,3 
Tinggi menara : 23,39 m 
Bahan konstruksi  : Carbon steel SA 283 grade C  
Dimensi  
 Diameter atas : 1,33 m 
 Diameter bawah : 2,29 m 
 Tebal shell : 3/16 in  = 0,0048 m 
Dimensi Head  
 Tipe   : Torispherical dished head 
 Tebal Head   : 3/16 in  = 0,0048 m 
 Tinggi head  : 0,34 m 
Harga   : $ 84,993.71 
 Menara distilasi 3 
Kode    : D-140 
Tugas     : Memurnikan ethylene glycol dari acrylonitrile, air, dan ethylene cyanohydrin 
Jenis  : sieve tray 
Jumlah plate : 28 plate  
Tray spacing : 0,45 
Tinggi menara : 41,204 ft = 12,559 m 
Bahan konstruksi  : Carbon steel SA 283 grade C  
Dimensi  
 Diameter atas : 1,7 m 
 Diameter bawah : 1,02 m 
 Tebal shell : 3/16 in  = 0,0048 m 
Dimensi Head  
 Tipe   : Torispherical dished head 
 Tebal Head   : 3/16 in  = 0,0048 m 
 Tinggi head  : 0,34 m 
Harga   : $ 23,509.21 
 Menara distilasi 4 
Kode    : D-150 
Tugas     : memisahkan acrylonitrile,ethylene cyanohydrin, air dan ethylene glicol 
Jenis  : sieve tray 
Jumlah plate :  70 plate 
Tray spacing : 0,3 
Tinggi menara : 21,96 m 
Bahan konstruksi  : Carbon steel SA 283 grade C  
Dimensi  
 Diameter atas : 2,06 m 
 Diameter bawah : 1,16 m 
 Tebal shell : 3/16 in  = 0,0048 m 
Dimensi Head  
 Tipe   : Torispherical dished head 
 Tebal Head   : 3/16 in  = 0,0048 m 
 Tinggi head  : 0,22 m 






Unit Unit pendukung proses atau utilitas merupakan unit penunjang proses produksi yang 
merupakan bagian penting untuk menunjang berlangsungnya proses suatu pabrik. Unit pendukung proses 
yang terdapat dalam pabrik Acrylonitrile adalah : 
 Unit pengadaan air 
Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi kebetuhan air sebagai berikut: 
a. Air pendingin 
Kebutuhan air pendingin sebesar 835.476,3397 kg/jam 
b. Air umpan boiler (steam) 
Kebutuhan make up air umpan boiler sebesar 9445.1597 kg/jam 
c. Air konsumsi umum dan sanitasi 
Kebutuhan air konsumsi umum dan sanitasi sebesar 610,8333 kg/jam 
 Unit pengadaan steam 
Unit ini bertugas untuk menyediakan kebutuhan steam sebagai media pemanas untuk alat heat 
exchanger sebesar 47.225,7983 kg/jam. 
 Unit pengadaan pemanas reaktor 
Unit ini bertugas menyediakan pemanas untuk reaktor. Panas yang dibuthkan untuk memanaskan 
kembali media pemanas reaktor adalah sebesar 43.323,8694 kj/jam 
 Unit pengadaan udara tekan  
Unit ini bertugas untuk menyediakan udara tekan untuk kebutuhan instrumentasi pneumatic, 
penyediaan udara tekan di bengkel, dan kebutuhan umum yang yang lain. Kebutuhan udara tekanan 
yang harus disediakan adalah sebsar 75,44 m3/jam 
 Unit pengadaan listrik 
Unit ini bertugas menyediakan listrik sebagai tenaga penggerak untuk peralatan proses, keperluan 
pengolahan air , peralatan elektronik atau listrik AC, maupun penerangan. Kebutuhan listrik sebesar 
229,02 kW disuplai dari PLN dan sebesar 286,28 kW dan disuplai dari generator sebagai cadangan 
apabila PLN mengalami gangguan. 
 Unit pengadaan bahan bakar 
Unit ini bertugas menyediakan bahan untuk kebutuhan boiler, generator, dan furnace. Kebutuhan 
industrial diesel oil (IDO) untuk pabrik ini adalh sebesar 1100,24 L/jam 
 Unit pengolahan limbah 
Unit ini bertugas mengolah limbah yang dihasilkan dari pabrik Acrylonitrile 
5. MANAJEMEN PERUSAHAAN 
5.1   Bentuk Perusahaan 
Pabrik acrylonitrile  yang akan didirikan merupakan perusahaan berbadan hukum Perseroan Terbatas 
(PT). Perseroan Terbatas merupakan suatu  badan  hukum dimana dalam  menjalankan usaha memiliki 
modal yang terdiri dari saham-saham. Saham  merupakan  surat berharga yang dikeluarkan dari 
perusahaan tersebut dan orang yang memegang saham merupakan orang yang telah menyetorkan modal 
ke perusahaan tersebut. 
5.2       Struktur Organisasi 
Struktur organisasi merupakan salah satu faktor penting yang dapat menunjang 
kelangsungan dan kemajuan perusahaan, karena berhubungan dengan komunikasi yang terjadi dalam 
perusahaan demi tercapainya kerjasama yang baik antar karyawan. 
Struktur organisasi dapat dibedakan menjadi beberapa macam antara lainsebagai berikut: 
1. Struktur organisasi lini 
Struktur organisasi lini merupakan tipe organisasi yang paling sederhana disbanding 
struktur organisasi lain. Organisasi lini hanya mengenal satu pemimpinan yang langsung 
membawahinya, sehingga ketegasan dalam perintah serta kedisiplinan lebih terjamin. 
2. Struktur organisasi fungsional 
Organisasi fungsional merupakan organisasi yang mampu memanfaatkan tenaga ahli 
dalam bidang khusus semaksimal mungkin. Organisasi fungsional tidak menekan hirarki 




3. Organisasi lini dan staff 
Dalam organisasi lini dan staff memiliki 2 kelompok yaitu line personnel dan staff 
personnel. staff personnel memiliki tugas menunjang tugas-tugas pokok, baik karena 
keahliannya, sekaligus bersifat menasehati maupun memberikan jasa ke unit-unit 
operasional/ line personnel. 
 
6. ANALISIS EKONOMI 
Pada prarancangan pabrik Acrylonitrile ini dilakukan evaluasi investasi. Evaluasi investasi ini 
dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang dirancang menguntungkan dari segi ekonomi atau tidak 
bila didirikan. Bagian terpenting dari perancangan ini yaitu estimasi harga dari alat. Hal ini dikarenakan harga 
alat dipakai sebagai dasar untuk estimasi tentang kelayakan investasi modal dalam kegiatan produksi suatu 
pabrik dengan meninjau kebutuhan modal investasi, besar laba, lama modal investasi dapat dikembalikan, dan 
terjadinya titik impas. Pada prarancangan pabrik acrylonitrile dibuat evaluasi yang ditinjau dengan 4 metode 
(aries & Newton, 1955): 
1. Penaksiran modal (Capital investment), terdiri dari: 
a. Modal tetap (fixed capital investment) 
b. Modal kerja (working capital investment) 
2. Penentuan biaya produksi (Manufacturing cost) 
a. Biaya produksi langsung (direct manufacturing cost) 
b. Biaya produksi tidak langsung (indirect manufacturing cost) 
c. Biaya tetap (fixed manufacturing cost) 
3. General expense 
4. Analisa kekayaan 
a. Percent return on investment(ROI) 
b. Pay out time (POT) 
c. Break event point (BEP) 
d. Shut down point (SDP) 
e. Discounted cash flow (DCF) 
Pabrik acrylonitriledengan kapasitas 100.000 ton/tahun. direncanakan beroperasi 330 hari/tahun. Dari hasil 
analisa ekonomi diperoleh Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 75,09%, setelah pajak 52,57%,Pay 
Out Time (POT) sebelum pajak 1,34 tahun, setelah pajak 1,60 tahun, Break Event Point (BEP) 40,12 %, Shut 





Gamba. Grafik Analisis Ekonomi 
 
7. KESIMPULAN 
Pabrik Acrylonitrile beroperasi pada suhu 280 - 253oC dengan tekanan 1,3atm, dan digolongkan pabrik 
beresiko rendah. 
Hasil analisis kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut: 
- Keuntungan sebelum pajak Rp 133.536.999.141,03 per tahun  
Keuntungan setelah pajak Rp 93.475.899.398,72 per tahun 
- ROI (Return On Investment) sebelum pajak 75,09 % 
ROI (Return On Investment) sesudah pajak 52,57 % 
- POT (Pay Out Time) sebelum pajak 1,34 tahun 
POT (Pay Out Time) sesudah pajak 1,6 tahun 
- BEP (Break Event Point) adalah 40,12 % dan SDP (Shut Down Point) adalah 29,72 %. DCF 
(Discounted Cash Flow) adalah 28.90 %. DCF yang dapat diterima harus lebih besar dari bunga 
pinjaman di bank, suku bunga bank saat ini 9 %. 
Dari data hasil perhitungan analisis ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik Acrylonitrile 
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